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O Odseku

Odsek za ra¢unarsku tehniku i raéunarske komunikacije pripada departmanu za
Racunarstvo i automatiku FTN (E2). Kao takav, Odsek primarno drZi nastavu studen-
tima Racunarstva i automatike, medutim, predmeti Odseka se nalaze i na studijskim
programima: Softverskog inZenjerstva i informacionih tehnologija (SIIT), Elektronike i
telekomunikacija (E1), Informacioni inZenjering (IN), kao i Primenjenog softverskog in-
Zenjerstva (PSI). Dinamican razvoj racunarskog inZenjerstva u poslednje dve decenije
uzrokovan je stalnim povecanjem potreba korisnika i kvaliteta usluga baziranim na sve
efikasnijim tehnoloskim reSenjima. Ovo je dovelo do povecane sloZzenosti racunarskih
sistema za obradu signala i kontrolu sistema u realnom vremenu zahtevajuéi i nove
pristupe u programiranju. Na RT-RK odseku u poslednjih 20 godina razvoj se koncen-
trisao na tri glavna pravca: (i) programska podrska velikih sistema u realnom vremenu;
(i) racunarske komunikacione mreZe i protokole i (iii) softverska i hardverska obrada
video i audio signala u realnom vremenu za korisnicke uredaje. Sledeéi danasnji trend
migracije racunara u prakticno sve oblasti covekove delatnosti (embedded systems),
fokus u istrazivanjima i obrazovanju u oblasti racunarskog inZenjerstva se pomera na
sistemsku integraciju i reSenja podrzana racunarom u raznim oblastima, od proizvod-
nje do informisanja. Na RT-RK odseku razvijena su inovativna resenja za TV aplikacije,
za komunikaciju izmedu raznih korisnickih uredaja, za automatsko testiranje multime-
dijalnih uredaja, za pametne kuée, za sigurnosne sisteme u drumskom saobracaju i
za evaluaciju kvaliteta audio i video signala u heterogenim multimedijalnim mrezama.
Naucni i tehnoloski razvoj u okviru RT-RK radeni su u kooperaciji sa velikim brojem
svetskih nauénih institucija i kompanija, sa kojima su ta reSenja zajedno verifikovana
i evaluirana. Medunarodna saradnja je dovela do velikog broja znac¢ajnih nau¢no-ra-
zvojnih projekata koji predstavljaju osnov za dalji razvoj nau¢nog potencijala RT-RK
odseka. Svaki predmet Odseka pripada jednoj ili vise ovih oblasti.




Tehnoloske oblasti:

+  Softver za automobilsku industriju +  Softverski alati
+ Internet of Things + Digitalna obrada signala
+ Digitalna televizija +  FPGA i hardver dizajn

RT-RK u brojkama

Za preko 30 godina postojanja Odseka za racunarsku tehniku i racunarske
komunikacije koji je nastao iz Katedre za racunarsku tehniku, prema nasoj evidenciji
odbranjen je 1142 diplomski, magistarski, doktorski, BSc i MSc rad. Smatramo da
evidencija nije kompletna jer mnostvo tih radova u ranijim decenijama nije elektron-
ski zavedeno. Mi se ipak trudimo da saznamo gde su nasi nekadasnji studenti, koje
su josS Skole zavrsili, gde zZive i rade. Mnogi od njih su nastavili Skolovanje i poslovnu
karijeru u inostranstvu.

Broj studenata Odseka po godinama studija:

lll godina IV godina V godina

92 /< 99/ 37

Pregled predmeta

Sistemski softver (Operativni sistemi za rad u realnom vremenu)
Razvoj sistemskog softvera sa tredovima i Linux drajverima i na Raspberry Pi 2 platformi.

Digitalna obrada signala (zvuk, slika) u praksi 1
(Osnovi algoritama i struktura DSP 1)
Razvoj osnovnih algoritama za obradu signala na TI TMS320C5535 DSP platformi.

Digitalna obrada signala (zvuk, slika) u praksi 2

(Osnovi algoritama i struktura DSP 2)

Razvoj osnovnih algoritama za obradu signala na TI TMS320C5535 DSP platformi
i PC platformi (CPU+GPU) sa tezZistem na najceséim aplikacijama kao Sto su kom-
presija signala zvuka i slike, otklanjanje Suma i promena formata.

Osnovi racunarskih mreza 1
Razvoj osnovnih aplikacija za mreZne komunikacije na Raspberry Pi 2 platformi sa
teZistem na TCP/IP protokol steku.

BeZicne mreZe - Internet of Things (Osnovi racunarskih mreza 2)
Razvoj osnovnih aplikacija za bezicne mrezne komunikacije na Raspberry Pi 2 plat-
formi sa teZistem na WiFi tehnologiji.

Meduracunarske komunikacije i racunarske mreze
Nastavak kursa Osnovi racunarskih mreZa 1, dalje upoznavanje sa Internet infra-
strukturom i najvaznijim aplikacijama.

Projektovanje algoritama

(Odabrana poglavlja projektovanja fizicke arhitekture)

Projektovanje, implementacija i analiza algoritamskih reSenja. Teorija i primena
algoritama. Tehnike reSavanja algoritamskih problema.

Projektovanje racunarskih sistema (LPRS2) E2
Razvoj slozenih sistema na Cipu resenja Intel Max1000 i Arduino Uno.



Projektovanje racunarskih sistema

(Logicko projektovanje raéunarskih sistema 2) [E1]

Dizajn i razvoj digitalnih programabilnih sistema za racunanje. Realizacija proceso-
ra i njegovih periferija. Osnovno programiranje procesorskog sistema.

Sistemi zasnovani na Androidu

(Projektovanje namenskih racunarskih struktura 1)

Upoznavanje sa konceptima i metodama projektovanja softverskih sistema na pri-
meru Androida. Aplikativho programiranje u Androidu. Razvoj korisnic¢kih aplikacija
za Android platformu.

Sistemsko programiranje u Androidu

(Projektovanje namenskih racunarskih struktura)

Upoznavanje sa konceptima i metodama projektovanja sistemskog softvera na mo-
dernim namenskim platformama (na primeru Android platforme).

Softver u televiziji i obradi slike 1

(Programska podrska u televiziji i obradi slike 1) [E1] [E2]

Osnove emisionih tehnika i osnovnog softvera za digitalne TV prijemnike i multime-
dijalne uredaje. Razvoj realne aplikacije za set-top boks u Linux okruZenju.

Softver u televiziji i obradi slike 2

(Programska podrska u televiziji i obradi slike 2)

SloZene arhitekture softvera za multimedijalne uredaje sa aplikacionim standardima
za primenu u televiziji.

Napredno C programiranje u realnom vremenu

(Programska podrska u realnom vremenu)

Aspekti C programiranja koji dolaze do izraZaja pri programiraju racunarskih siste-
ma za rad u realnom vremenu. Sagledavanje odnosa i zavisnosti softvera i hardvera
kroz mehanizme programskog jezika C.

Operativni sistem Linux u ugradenim racunarima

(Arhitekture i algoritmi DSP-a 1)

Detaljan pregled unutrasnje strukture i rada operativnog sistema Linux. Poseban
naglasak na upotrebi i specificnostima Linux-a u ugradenim racunarima (u automo-
bile, telefone, televizore...), a ne samo u sistemima opste namene.

Arhitekture i algoritmi digitalnih signal procesora 2

(Arhitekture i algoritmi DSP-a 2)

Razvoj softvera za digitalne signal procesore sa praktic(nom primenom na namen-
ske procesore za obradu audio signala u realnom vremenu.

Arhitektura procesora signala [E1]
Implementacija algoritama za obradu signala u realnom vremenu na T/
TMS320C5535 DSP platformi.

Projektovanje namenskih raéunarskih struktura u obradi signala [E1]
Implementacija algoritama za obradu signala na DSP platformi.

Veb programiranje
Resavanje problema iz oblasti Veb programiranja: poznavanje HTTP protokola, ser-
verska i JSP tehnologija, organizacija i arhitektura veb aplikacija.

Primenjene baze podataka
Resavanje praktic¢nih problema koji se javljaju u razvoju sloZenih softverskih siste-
ma Cije sukomponente skladista podataka.

Verifikacija digitalnih sistema

(Projektovanje namenskih racunarskih struktura 2) — OAS 4g

Upoznavanje sa procesom i metodologijom projektovanja i razvoja softvera u auto-
mobilskoj industriji, koristeci konvencionalni i agilni pristup.

Arhitekture i metode projektovanja bezbednosno-kriticnog softvera u
automobilskoj industriji

(Projektovanje sistema zasnovanih na racunaru) — OAS 4g

Upoznavanje sa konceptima i metodama projektovanja automobilskih softverskih
sistema na primeru AUTOSAR-a. Proces razvoja funkcionalno-bezbednosnog sof-
tvera za automobilsku industriju po 1S026262 standardu. Praktican rad na profesi-
onalnoj opremi i alatima.

Distribuirano programiranje

(Meduracunarske komunikacije i racunarske mreze 2)

Distribuirano programiranje distribuiranih sistema zasnovano na teoriji i dobro po-
znatim resenjima generickih problema koji se pojavijuju u distribuiranim sistemima.



Racunarske mreze, magistrale i protokoli u automobilskoj industriji — MAS
AUTO

Upoznavanje sa specificnostima komunikacija u automobilu kroz primer najza-
stupljenijih magistrala (LIN, CAN, FlexRay, BroadR Reach, Deterministic Ethernet).
Praktican rad na profesionalnoj opremi i alatima.

Linux programiranje u realnom vremenu — MAS AUTO

Aspekti operativnih sistema za rad u realnom vremenu na primeru Linuksa kroz ra-
zvoj Linuks aplikacija i rukovalaca uredajima sa primerom primene na Raspberry Pi
2 platformi. Primena u aplikacijama u realnom vremenu sa posebnim naglaskom na
upotrebi i specificnostima Linuksa u namenskim sistemima (ugradenim u automo-
bile, telefone, televizore...), a ne samo u sistemima opste namene.

Procesi u razvoju softvera u automobilskoj industriji — MAS AUTO
Upoznavanje sa procesom i metodologijom projektovanja i razvoja softvera u auto-
mobilskoj industriji, koristeci konvencionalni i agilni pristup.

Duboko ucenje u sistemima autonomnih i mreznih vozila - MAS AUTO
Dubokom ucenju i veStackim neuralnim mreZama su posveceni znacCajni naucni i
tehnolosko-razvojni resursi zbog potencijala da resi siroku klasu problema za koje
konvencionalni metodi nisu dali adekvatan odgovor. Klasifikacija slika, prepoznavanje
govora, prevodjenje sa jednog na drugi jezik, medicinska dijagnostika, kontrola
robota i vozila su samo neki od primera primene dubokog ucenja i neuralnih mreza.
U ovom kursu iznosimo detalje razli¢itih arhitektura neuralnih mreZa i metoda
ucenja sa primenom u sistemima autonomnih i umreZenih vozila.

Metode i tehnike ispitivanja kontrolnog automobilskog softvera — MAS
AUTO

Upoznavanje sa celokupnim procesom ispitivanja, kalibracije i dijagnostike auto-
mobilskog softvera.Rad na profesionalnoj opremi i alatima.

Svi studenti dobijaju
Raspberry Pi 2

i Arduino platforme.

Detaljan opis predmeta

Sistemski softver(Operativni sistemi za rad u realnom vremenu)
Razvoj sistemskog softvera sa tredovima i Linux drajverima i na Raspberry Pi 2 platformi..

* Predmet obuhvata:
+ Projektovanje operativnih sistema za rad u realnom vremenu (RTOS): ruko-
vanje resursima (procesorom, memorijom i ulaz-izlazom) i metodologija
realnog vremena.
+ Primeri OS za rad u realnom vremenu.
Jedinaéno (unit) testiranje i razvoj softvera voden testiranjem
Razvoj sistemskog softvera sa tredovima i Linux drajverima. Razvoj mul-
titaskinga. Prakticna provera steCenih znanja na poznatim problemima i
4-jezgarnoj platformi Raspberry Pi 2.
Direktna primena kombinacije stecenih znanja na zanimljivim malim pro-
jektima sa Raspberry Pi 2 platformom.
+ Stecena znanja:
+ Osnove operativnih sistema za rad u realnom vremenu
+ Razvoj programa sa tredovima (pthreads API)
» Razvoj Linux drajvera
+ Razvoj sistemskog softvera
+ Jedina¢no (unit) testiranje
* Primena u oblastima:
« Internet of Things

. . . ...
+ Softver za automobilsku industriju =]

Digitalna obrada signala (zvuk, slika) u praksi 1
(Osnovi algoritama i struktura DSP 1)
Razvoj osnovnih algoritama za obradu signala na T TMS320C5535 DSP platformi.

* Predmet obuhvata:
+ Predmet obuhvata osnovne principe digitalizacije signala, odabiranje i
kvantizaciju.
+ Zatim, osnovne alate za spektralnu analizu digitalnih signala ukljucujuéi i



brzu Furijeovu transformaciju.

+ Na kraju je data teorija digitalnih filtera kao osnovnih struktura u audio i
video aplikacijama.

+ Prakticna provera stecenih znanja na jednostavnim poznatim problemima i
DSP platformi TI TMS320C5535.

+ Direktna primena kombinacije stecenih znanja na zanimljivim malim pro-
jektima na DSP platformi TI TMS320C5535.

+ Stecena znanja:

+ Implementaciju osnovnih algoritama za obradu signala zvuka i slike u
programskom jeziku C

+ Osnovne strukture koje se koriste u digitalnoj obradi signala

+ Razvoj softvera za digitalnu obradu signala u realnom vremenu

* Primena u oblastima:

+ Digitalna televizija
- Digitalna obrada signala (multimedijalni sistemi)
* Internet of Things

+ Takode su ukljuceni primeri aplikacija za izoStravanje slike, uklanjanje
Suma iz slike i promene veli¢ine slike.
+ Praktic¢na provera stecenih znanja na jednostavnim poznatim problemima i
platformama DSP TI TMS320C5535 i PC (CPU+GPU).
+ Direktna primena kombinacije stecenih znanja na zanimljivim malim pro-
jektima na platformama DSP Tl TMS320C5535 i PC (CPU+GPU).
+ Stecena znanja:
+ Implementaciju osnovnih algoritama za obradu signala zvuka slike u pro
gramskom jeziku C
+ Osnovne strukture koje se koriste u digitalnoj obradi signala
+ Razvoj softvera za digitalnu obradu signala u realnom vremenu
* Primena u oblastima:
+ Digitalna televizija
+ Digitalna obrada signala (multimedijalni sistemi)
+ Internet of Things

+ Softver za automobilsku industriju <
+ Softver za automobilsku industriju @ -
0=0

Osnovi racunarskih mreza 1

Digitalna obrada signala (zvuk, slika) u praksi 2 Razvoj osnovnih aplikacija za mrezne komunikacije na Raspberry Pi 2 platformi sa
(Osnovi algoritama i struktura DSP 2) tezistem na TCP/IP protokol steku.

Razvoj osnovnih algoritama za obradu signala na TI TMS320C5535 DSP platformi

i PC platformi (CPU+GPU) sa teZiStem na najcesé¢im aplikacijama kao Sto su kom- * Predmet obuhvata:

presija signala zvuka i slike, otklanjanje Suma i promena formata. + Predmet obuhvata osnovne principe racunarskog umrezavanja.

+ Upoznavanje sa TCP/IP protokol stekom.
+ Upoznavanje sa osnovnim tehnikama rutiranja paketa i kontrole toka.
+ Prakti¢no upoznavanje sa najvaznijim mreznim uredajima.
+ Direktna primena kombinacije stecenih znanja na zanimljivim malim pro-
jektima na Raspberry Pi 2 platformi.
+ Stecena znanja:

s oo
|

. | + Osnovni protokoli i uredaji koji se koriste u danasnjem Internetu
* Predmet obuhvata: + Osnovne strukture koje se koriste u TCP/IP mreznim komunikacijama
+ Predmet obuhvata osnovne principe kompresije signala zvuka, slike i videa, + Razvoj softvera za mrezne komunikacije
otklanjanje Suma u slici i promena formata slike. * Primena u oblastima:
+ Ukljuéeni su algoritmi za interpolaciju i decimaciju signala, algoritmi filter + Digitalna televizija

banki i transformacionog kodovanja za kompresiju signala. « Internet of Things



+ Softver za automobilsku industriju

: Dptional !

Modem/ Router
IP: 1321687

Raspherry Pi

Ethernet
i |P-192.168.7.32 Pin43anz

Ethernet/Wi-Fi 1

Bezicne mreZe - Internet of Things (Osnovi racunarskih mreza 2)

Razvoj osnovnih aplikacija za beZicne mrezne komunikacije na Raspberry Pi 2 plat-

formi sa teZistem na WiFi tehnologiji.

* Predmet obuhvata:
+ Predmet obuhvata osnovne principe bezi¢nog umrezavanja.
+ Upoznavanje sa WiFi protokol stekom.
+ Nacin povezivanja bezic¢ne i ozicene lokalne mreze.
+ Prakti¢no upoznavanje sa WiFi mreznim uredajima.
+ Direktna primena kombinacije stecenih znanja na zanimljivim malim pro-
jektima na Raspberry Pi 2 platformama.
+ Stecena znanja:
+ Prakti¢no poznavanje WiFi tehnologije.
+ Osnovne strukture koje se koriste u WiFi mreznim komunikacijama
+ Razvoj softvera za beziéne mrezne komunikacije
Primena u oblastima:
+ Digitalna televizija
* Internet of Things
+ Softver za automobilsku industriju

Meduracunarske komunikacije i racunarske mreze
Nastavak kursa Osnovi racunarskih mreza 1, dalje upoznavanje sa Internet infra-
strukturom i najvaZnijim aplikacijama.

* Predmet obuhvata:

+ Upoznavanje sa najvaznijim Internet aplikacijama (web, IP telefonija, pre-

nos TV programa, itd.)

+ Uvod u razvoj komunikacionog softvera (formalni model, testiranje)
Mapiranje adresa (DNS), medusobno pronalazenje uredaja (UPnP)
Upravljanje uredajima (SNMP, TR069)

Direktna primena kombinacije ste¢enih znanja na zanimljivim malim pro-
jektima na MS Windows platformi.
+ Ste€ena znanja:

+ Osnovne aplikacije koje se koriste u danasnjem Internetu

+ Protokoli za prenos audio/video podataka u realnom vremenu

+ Uvod u zastitu racunarskih mreza

+ Metod razvoj komunikacionog softvera
* Primena u oblastima:

+ Digitalna televizija

« Internet of Things

+ Softver za automobilsku industriju




Projektovanje racunarskih sistema (LPRS2) E2
Razvoj sloZenih sistem na Cipu resenja na E2LP platformi.

* Predmet obuhvata:

+ Projektovanje racunarskih sistema sa naglaskom na organizaciju modernih

procesora.

+ Pregled tehnika za ubrzanje obrade.

+ Analizu memorijske hijerarhije i implikacija na efikasnost izvr§enja progra-
Projektovanje algoritama ma.
(Odabrana poglavlja projektovanja fizicke arhitekture)
Projektovanje, implementacija i analiza algoritamskih resenja. Teorija i primena

+ Rad sa perifernim jedinicama, mehanizam prekida i DMA.
+ Resavanje postavljenih problema kroz kombinovanje programskih i fizickih

algoritama. Tehnike resavanja algoritamskih problema. elemenata.

* Predmet obuhvata:
+ Matematicke osnove analize algoritama.
+ Prostornu i vremensku analizu kvaliteta algoritma.
+ Algoritme sortiranja i pretrazivanja.
+ Strukture podataka — stack, red, heap, stabla, hash tabele.
+ Teoriju i implementaciju grafova.
+ Algoritme pretrage, povezanosti i najkrace putanje u grafovima.
+ Dinamicko programiranje i rekurzivna reSenja algoritamskih problema.
+ Stecena znanja:
+ Analiza kvaliteta algoritamskog resenja.
+ Projektovanje algoritamskog reSenja zadatog problema.
+ Znacaj izbora prave strukture podataka za reSavanje datog problema.
+ Implementacija reSenja algoritamskog problema u programskom jeziku
Python.
+ Primena naucenog algoritamskog reSenja u resavanju realnog problema
koji nije nuzno iz racunarske struke.
* Primena u oblastima:
+ Softver za automobilsku industriju

+ Internet of Things
d

+ Digitalna televizija
+ Softverski alati

. Digital.na obrada_sig.nala Eﬁl
+ FPGA i hardver dizajn

+ Direktna primena stecenih znanja na ispitnim projektima sa Intel Max1000 i

Arduino Uno
Stecena znanja:

+ Razumevanje organizacije savremenih procesora i njen uticaj na perfor-

manse programa

+ Razumevanje memorijske hijerarhije i njen uticaj na performanse programa

+ Razumevanje sprege izmedu softvera i hardvera

« Tehnike projektovanja sloZenih racunarskih sistema
+ Struktura rac¢unarskih perifernih jedinica
* Primena u oblastima:
« Digitalna obrada signala (multimedijalni sistemi)
« Internet of Things
+ Softver za automobilsku industriju

1)
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Projektovanje racunarskih sistema

(Logi€ko projektovanje racunarskih sistema 2) [E1]

Dizajn i razvoj digitalnih programabilnih sistema za racunanje. Realizacija proceso-
ra i njegovih periferija. Osnovno programiranje procesorskog sistema.

* Predmet obuhvata:

+ Projektovanje digitalnih sistema — kombinacione, sekvencijalne mreze i au-
tomati.

* Metode ubrzanja obrade podataka u digitalnim sistemima — proto¢na struktura.

+ Projektovanje procesora.

+ Projektovanje celog racunarskog sistema (memorije, ulazno/izlazni uredaji,
magistrale).

+ Osnovno programiranje projektovanog procesora — od najnizeg nivoa (bi-
narni kod) do visih programskih jezika.

+ Projektovanje procesora sa protocnom strukturom.

+ Direktna primena kombinacije stecenih znanja na zanimljivim vezbama na
realnoj platformi (MAX 1000) — na kraju predmeta imacete realizovan svoj
procesor sa periferijama i programe koji se na njemu izvrsavaju!

+ Stecena znanja:

+ Opis digitalnih sistema u VHDL jeziku i njihova simulacija u Quartus i ModelSim
Ase alatima

+ Dizajn digitalnih sistema za racunanje

+ Projektovanje procesora

* Projektovanje racunarskog sistema (procesor, memorije, ulazno/izlazni uredaji)

* Realizacija Zeljenog algoritma na realizovanom procesoru (programiranje)

+ Osnovi rada alata za podrsku visih nivoa apstrakcije u programiranju (asembler,
compiler)

* Primena u oblastima:
* FPGA i hardver
+ Racunarsko inZenjerstvo

QUARTUS

PRIME )

DESIGN SOFTWARE

Sistemi zasnovani na Androidu

(Projektovanje namenskih rac¢unarskih struktura 1)

Upoznavanje sa konceptima i metodama projektovanja softverskih sistema na pri-
meru Androida. Aplikativho programiranje u Androidu. Razvoj korisnickih aplikacija
za Android platformu.

* Predmet obuhvata:
+ Teoriju znanja sa sledeé¢im sadrzajem
+ Opsti pregled i istorija Androida
+ Pregled sistema zasnovanih na Androidu
+ Osvrt na brojne aspekte projekata otvorenog koda
+ Upoznavanje sa internom arhitekturom Androida
+ Objasnjenje pristupa i koncepata primenjenih tokom dizajna slozenog
softvera kao $to je Android
+ Pregled programskih alata i pristupa kori§¢enih tokom razvoja Androida
+ Prakti¢ne vezbe, koje se fokusiraju na:
+ Razvoj Android aplikacija
+ Upoznavanje osnovnih elemenata Android aplikacije
+ Implementaciju korisni¢ke graficke sprege za Sirok spektar razlicitih
uredaja (razli¢ite velic¢ine ekrana, rezolucije itd.)
+ Realizaciju kompleksnih elemenata korisnicke graficke sprege (npr.
analogni sat, skala mernog uredaja, dijagram itd.)
+ Razvoj Android servisa kao programske podrske za dugotrajnu obradu
podataka i pruzanje usluga drugim delovima aplikacije
+ Upotrebu baza podataka u Androidu
+ Implementaciju JNI programske sprege
+ Prakti¢nu primenu objektne paradigme
+ Stecena znanja:
« Teorijska znanja iz arhitekture i projektovanja slozenog softvera
+ Poznavanja raznih aspekata projekata otvorenog koda
« Pristup i koncepti, kao i $abloni u dizajnu slozenog softvera kao $to je An-
droid
+ Interna organizacija i prilagodenje Androida ciljnoj platformi
+ Poznavanje mehanizama i alata razvoja Android aplikacija
+ Prakti¢no iskustvo u razvoju aplikacija
+ Asinhrono programiranje
+ Objektno orijentisano programiranje



+ Java Native Interface
* Primena u oblastima:

* Internet of Things

+ Digitalna televizija

+ Softver za automobilsku industriju

Softver u televiziji i obradi slike 1

(Programska podrska u televiziji i obradi slike 1) [E1] [E2]

Osnove emisionih tehnika i osnovnog softvera za digitalne TV prijemnike i multime-
dijalne uredaje. Razvoj realne aplikacije za set-top boks u Linux okruZenju.

* Predmet obuhvata
+ Osnovne principe televizijskog emitovanja, sa fokusom na digitalnu televiziju

Sistemsko programiranje u Androidu + Osnove obrade video signala i moderne tehnike video obrade
(Projektovanje namenskih racunarskih struktura 2) + Praktiéno upoznavanje sa arhitekturom DTV prijemnika, sa detaljnim upo-
Upoznavanje sa konceptima i metodama projektovanja sistemskog softvera na mo- znavanjem DVB standarda, sa akcentom na DVB-T2 koji se primenjuje i u
dernim namenskim platformama (na primeru Android platforme). Srbiji
+ RazvojTVaplikacijenaoperativnomsistemuLinuxkoriste¢iprogramskijezik C.
* Predmet obuhvata: + Razvoj graficke korisnicke sprege za digitalni TV prijemnik koristeéi Dire-
+ Na pocetku predmeta objasnjavaju se osnovni koncepti i softverska arhitek- ctFB.
tura Android operativnog sistema.
+ Nakon toga, izlazu se osnovni principi generisanja izvrsnog koda, kao i na- + Stecena znanja:

predne tehnike za uklanjanje gresaka.
+ Potom se izlazu osnovni sistemski koncepti, kao Sto su Binder, Ashmem, i
kretanje informacija i podataka kroz softverske nivoe Androida.
+ Nakon toga, izlazu se moduli specifi¢ni za Android platformu:
+ Multimedijalni i graficki podsistem
+ TV ekstenzije
+ Java run-time (ART)
+ Za kraj, prezentuje se i evolucija i rasprostranjenost Android platforme na
modernim (ne uvek potrosackim) uredajima
+ Svi koncepti su prakti¢no prikazani na primeru Android platforme
+ Stecena znanja:
+ Teorijska i prakticna znanja iz arhitekture i projektovanja sistemskog sof-
tvera
+ Modelovanje jezgra operativnog sistema
+ Konceptifunkcionisanjamodernogoperativnogsistemanaugradenojplatformi
+ Sistemska arhitektura Android operativnog sistema
+ Modelovanje i izmene sistemskih komponenti Androida
* Primena u oblastima:

+ Digitalna televizija
+ Softver za automobilsku industriju

+ Metodologija razvoja DTV softvera

+ Osnove rada demultipleksera

+ Sprezni podsistemi DTV prijemnika (HDMI, SCART, 12C, GPIO)
+ Tehnologije ravnih TV ekrana (LCD, Plazma, OLED, SED, FED)
+ DVB standardi, MPEG i DVB signale tabele

+ Osnove video kodovanja i moderni standardi (H.264, HEVC)

+ Osnovne DTV aplikacije (Zapper, EPG)

* Primena u oblastima:

- Digitalna televizija

+ Softver za automobilsku industriju




Softver u televiziji i obradi slike 2

(Programska podrska u televiziji i obradi slike 2)

SloZene arhitekture softvera za multimedijalne uredaje sa aplikacionim standardima
za primenu u televiziji.

* Predmet obuhvata:

+ Upoznavanje sa slozenom arhitekturom softvera modernih multimedijalnih
uredaja, na primeru set-top boks uredaja za digitalnu televiziju.

+ Detaljno proucavanje sloja za apstrakciju hardvera (HAL), srednjeg sloja (Mi-
ddleware), spreznog sloja (API), kao i aplikativnog sloja sa tehnikama reali-
zacije TV aplikacija koriséenjem modernih standarda i alata koji se koriste u
industriji (HTML, Javascript, Android).

+ Upoznavanje sa modernim tehnologijama i standardima, poput IPTV, HbbTV,
MHEG, Connected TV, Social TV.

+ Praktican rad, koji obuhvata razvijanje delova sloZzenog softvera realnog STB
uredaja zasnovanog na Android OS, sto Cini predmet odlicnom pripremom
za realni svet softverskog inzenjerstva u koji se studenti ukljuuju nakon
zavrSetka studija.

+ Stecena znanja:

« Arhitektura i projektovanje slozenog, viseslojnog softverskog steka za pri-
menu u multimedijalnim uredajima sa slozenim grafickim obradama.

+ Dizajn $abloni u razvoju apstrakcionih slojeva i dizajn Sabloni za razvoj gra-
fickih aplikacija uz razdvajanje ponasanja od izgleda (MVC, MVP)

+ Poznavanje osnova rada end-to-end sistema u modernoj televiziji, sa teh-
nologijama zasnovanim na Internetu (IPTV, HbbTV, MHEG, ConnectedTV,
SocialTV)

* Primena u oblastima:
+ Digitalna televizija
+ Softver za automobilsku industriju

Napredno C programiranje u realnom vremenu

(Programska podrska u realnom vremenu)

Aspekti C programiranja koji dolaze do izraZaja pri programiraju racunarskih siste-
ma za rad u realnom vremenu. Sagledavanje odnosa i zavisnosti softvera i hardvera
kroz mehanizme programskog jezika C.

* Predmet obuhvata:
+ Dublje upoznavanje sa nekim elementima programskog jezika Ce:
1. veliCina i reprezentacija osnovnih tipova
. promenljive i njihova predstava u hardveru
. mehanizmi zauzimanja memorije
. funkcije i pozivna konvencija
. pokazivaci i njihov odnos sa nizovima
. redosled bajtova u adresama (eng. endian) F YA o 18] Bo Be [FER =Y
. strukture, unije i adresno poravnanje C LANGUAGE
. bild proces i pretprocesor.
+ Rad sa sistemom za kontrolu verzija.
+ Strukture podataka i algoritame koji su Cesti kod programa za sisteme za
rad u realnom vremenu: upoznavanje sa njihovim osobinama i implemen-
tacionim varijantama.
+ Rad sa proSirenjima jezika C (dopunski standardi i kompajlerske posebnosti)
+ Teme vezane za bezbednost i pouzdanost programa: tehnike ispitivanja i
validacije, formalna pravila za pisanje pouzdanog koda (MISRA C i sli¢na
pravila), kao i staticka analiza koda.
« Otkrivanje i otklanjanje gresaka (tzv. debagovanje) - sistemski pristup
+ Stecena znanja:

0 ~N o g b~ WwN

+ Poznavanje osnovih pojmova, standarda i tehnologija iz oblasti softvera za
rad u realnom vremenu.
+ Sposobnost za samostalan i disciplinovan razvoj softvera visokog stepena
pouzdanosti.
+ Razumevanje osnovnih formalnih postupaka i tehnika razvoja u ovoj oblasti.
* Primena u oblastima:
+ Digitalna obrada signala (multimedijalni sistemi)

« Softverski alati -
% B |
+ Softver za automobilsku industriju ‘

« Internet of Things

+ Digitalna TV e ‘
=) (=
+ FPGA i hardver dizajn



Operativni sistem Linux u ugradenim ra¢unarima

(Arhitekture i algoritmi DSP-a 1)

Detaljan pregled unutrasnje strukture i rada operativnog sistema Linux. Poseban
naglasak na upotrebi i specificnostima Linux-a u ugradenim racunarima (u automo-
bile, telefone, televizore...), a ne samo u sistemima opste namene.

* Predmet obuhvata:
+ Detaljno upoznavanje sa makefile alatom i bash skriptama.
+ Pregled jezgra operativnog sistema Linux.
+ Upoznavanje sa izvornim kodom: prevodenje i pokretanje Linux sistema.
+ Pregled i izbor fajl sistema.
+ Upoznavanje sa konceptom uredaja (karakter uredaj, blokovski uredaj itd.).
Razvoj rukovalaca.
+ Upoznavanje sa procesima, rasporedivanjem zadataka i konkurentnim pri-
stupom resursima.
+ Upravljanje DMA i mrezom preko USB-a.
+ Razvoj aplikacija za drugu (odredisnu) platformu.
+ Debagovanje na odredisnoj platformi.
+ Stecena znanja:
+ Duboko poznavanje rada i organizacije operativnog sistema Linux.
+ Sposobnost za modifikovanje i odrzavanje operativnog sistema Linux, i sa-
mostalno i na ve¢im projektima otvorenog koda.
* Primena u oblastima:
+ Digitalna obrada signala (multimedijalni sistemi)
* Internet of Things

.. QQ —
* Digitalna TV

arhitektura memorije i adresni generatori.

Programski alati i razvojna okruzenja za digitalne signal procesore.
Projektovanje softvera za digitalne signal procesore

Implementacija algoritama za digitalne signal procesore upotrebom pro-
gramskog jezika C

Implementacija algoritama za digitalne signal procesore upotrebom asem-
blerskog jezika

Tehnike optimizacije softvera koje se oslanjaju na mogucnosti koje nude ar-
hitekture digitalnih signal procesora

Prakticna primena stecenih znanja na realizaciju slozenih algoritama audio
obrade na Cirrus Logic C48x DSP platformi.

+ Stecena znanja:

+ Osobine i arhitektura DSP procesora

+ Svi aspekti razvoja softvera za DSP procesore

+ Rad sa programskim alatima i okruzenjima za razvoj, ispitivanje ispravnosti
i ispitivanje efikasnosti softvera za DSP procesore

* Primena u oblastima:

+ Digitalna obrada signala (multimedijalni sistemi)
+ Softverski alati
+ Softver za automobilsku industriju

Arhitektura procesora signala [E1]

Arhitekture i algoritmi digitalnih signal procesora 2 Implementacija algoritama za obradu signala u realnom vremenu na TI
(Arhitekture i algoritmi DSP-a 2) TMS320C5535 DSP platformi.
Razvoj softvera za digitalne signal procesore sa prakticnom primenom na namen-
ske procesore za obradu audio signala u realnom vremenu. * Predmet obuhvata:
+ Specificnosti pisanja softvera za namenske racunarske sisteme sa ograni-
* Predmet obuhvata: ¢enim resursima fizicke arhitekture, koji podrazumevaju rad u realnom vre-
+ Upoznavanje sa osnovnim osobinama digitalnih signal procesora i porede- menu.
nje sa arhitekturama opstenamenskih procesora. + Upoznavanje sa osobinama i ograni¢enjima DSP arhitektura kroz prakticne

* Interna organizacija digitalnih signal procesora, ulazno izlazni podsistem, primere.



+ Upoznavanje sa osnovnim principima digitalizacije signala i predstavljanje
istih u racunarskoj memoriji.

+ Implementacija algoritama obrade signala, poput brze Furijeove transforma-
cije, digitalnih filtara, audio efekata, itd., kao i realizacija istih za izvrSavanje
na DSP platformi TI TMS320C5535, sa posebnim naglaskom na efikasnost
realizacije i iskoriS¢enje mogucénosti koje nude DSP arhitekture.

+ Direktna primena kombinacije stecenih znanja kroz manje projekte na DSP
platformi TI TMS320C5535.

+ Stecena znanja:

* Primena u oblastima:

+ Poznavanje osnovnih osobina i ogranicenja digitalnih signal procesora.
+ Upoznavanje sa procesom razvoja softvera za arhitekture sa ogranicenim
fiziCkim resursima.

+ Upoznavanje sa procesom razvoja softvera za digitalnu obradu signala u

realnom vremenu.
On®)

+ Digitalna obrada signala (multimedijalni sistemi).
+ Digitalna televizija.

+ Internet of Things.

+ Softver za automobilsku industriju - automotive.

Projektovanje namenskih rac¢unarskih struktura u obradi signala

[E1]

Implementacija algoritama za obradu signala na DSP platformi.

* Predmet obuhvata:

+ Upoznavanje sa osnovnim principima procesorskih arhitektura namenjenih

digitalnoj obradi signala.

Upoznavanje sa specificnostima arhitekture i interne organizacije digitalnih
signal procesora (Ul sistem, memorijski sistem, adresna jedinica).
Upoznavanje sa tipovima aritmetike i numerickim predstavljanjem podataka
na DSP.

Ovladavanje prakti¢nim osnovama i algoritmima obrade signala zvuka, slike
i senzorskih podataka na namenskim racunarskim sistemima kroz individu-
alne projektne zadatke koji se izraduju tokom semestra.

Implementacija algoritama obrade digitalnih signala na namenskim racu-
narskim sistemima upotrebom C programskog jezika.

+ Stecena znanja:

Poznavanje osnova algoritmike za digitalnu obradu slika, audio i senzorskih
signala.

Poznavanje ogranicenja digitalne obrade signala (prosirenje i o¢uvanje pre-
ciznosti, skaliranje, zaokruzivanje).

Upoznavanje sa procesom razvoja modularnog softvera za arhitekture sa
ograni¢enim resursima.

Sticanje iskustva u efikasnoj realizaciji algoritama, pri ¢emu se specifi¢nosti
DSP arhitekture koriste na najbolji nacin.

* Primena u oblastima: CARPE DIEM
« Digitalna obrada signala (multimedijalni sistemi). s
+ Digitalna televizija. FROM SOMEWHERE
+ Internet of Things. T0 EVERYWHERE

. . .. . THERE'S F .
Softver za automobilsku industriju - automotive. FAES MO PLACE LIKE HONE

Senzorski sistemi, senzorska fuzija. y 205
@6

Data mining.

Verifikacija digitalnih sistema

(Projektovanje namenskih racunarskih struktura 2) — OAS 4g
Upoznavanje sa osnovnim konceptima verifikacije digitalnih sistema sa fokusom na
upotrebi UVM (Universal Verification Methodology) okruZenja, industrijski standar-
dizovanog u oblasti verifikacije intergirsanih kola i sistema.

* Predmet obuhvata:
+ osnovne principe digitalne verifikacije.
« Upoznavanje sa procesom razvoja digitalnih sistema visoke pouzdanosti.
+ Prosirivanje koncepta Test Bench-a.
+ Metode formalne verifikacije, BFM (Bus Functional Modeling).



+ Uvodenje objektno orijentisanih tehnika u verifikaciju - UVM.
+ Stecena znanja:

+ Osnovno koris¢enje BFM i UVM verifikacionih tehnika na savremenoj
industrijski standardizovanoj platformi Mentor Graphics Questa u cilju
verifikacije integrisanih kola i sistema na ¢ipu SOC.

+ Automatizovano generisanje izvestaja, upotreba sekvencera, drajvera, sco-
reboard-a, transakcija, monitora. Upoznavanje sa tehnikama pokrivenost
koda.

+ Kreiranje agenata u procesu automatizacije testiranja.

* Primena u oblastima:
+ digitalne elektronike i slozenih sistema u integrisanim kolima.

Arhitekture i metode projektovanja bezbednosno-kriticnog softve-
ra u automobilskoj industriji

(Projektovanje sistema zasnovanih na racunaru) — OAS 4g
Upoznavanje sa konceptima i metodama projektovanja automobilskih softverskih
sistema na primeru AUTOSAR-a. Proces razvoja funkcionalno-bezbednosnog sof-
tvera za automobilsku industriju po 1S026262 standardu.Praktican rad na profesi-
onalnoj opremi i alatima.

* Predmet obuhvata:

* Pregled procesa razvoja automobilskog softvera po V modelu

+ Pregled koncepata i metoda za projektovanja automobilskih softverskih
sistema po AUTOSAR metodologiji

+ Pregled nacina za projektovanje funkcionalno bezbednog softverskog
sistema (procena rizika, koraci za umanjenje, nacin provere)

+ Focus na prakticnu primenu znanja kroz profesionalne alate

+ Stecena znanja:

+ Prakti¢no poznavanje AUTOSAR metodologije, V modela razvoja softvera
koji zadovoljava koncepte funkcionalne bezbednosti prema automobilskim
standardima

+ Sposobnost tumacenja, analize i projektovanja AUTOSAR softvera i mogu-
cnost podesavanja softverskog steka

+ Vestina koriscenja profesionalnih alata (CANoe, DaVinci Configurator Pro /
Developer)

* Primena u oblastima:
+ Softver za automobilsku industriju

Distribuirano programiranje

(Meduracunarske komunikacije i racunarske mreze 2)

Distribuirano programiranje distribuiranih sistema zasnovano na teoriji i dobro po-
znatim resenjima generickih problema koji se pojavljuju u distribuiranim sistemima.

* Predmet obuhvata:

+ Osnove distribuiranih sistema: slanje poruka, graf algoritmi, medusobno
iskljucivanje, uzroc¢nost, izbor lidera, brojacke mreze, distribuirana deljena
memorija, konsenzus i hijerarhija konsenzusa (wait-free simulacije proi-
zvoljnih objekata)

« Distribuirani i klaud sistemi: modeli sistema i tehnologija, racunarski
klasteri, virtuelizacija klastera i centara podataka, arhitekture klauda i
virtuelizovani centri podataka, servisno orijentisane arhitekture, modeli
programiranja klauda (MapReduce, Hadoop, Google App Engine, Amazon
AWS, Microsoft Azure) i svuda-prisutni klaud i Internet of Things

+ Osnove zastite distribuiranih i klaud sistema: digitalni vodeni Zig, bojenje
podataka

+ Vezbe u Python-u: mini kurs Python-a, multiprocessing apstrakcije u Pyt-
hon-u, razvoj okruzenja za distribuirano programiranje sistema sa slanjem
poruka u Python-u

+ Primena stecenih znanja na zanimljivom malom projektu

+ Stecena znanja:

« Teorijske osnove distribuiranih sistema, klauda i zastite

+ Razvoj distribuiranih algoritama

+ Distribuirano programiranje

* Primena u oblastima:

+ Digitalna televizija

« Internet of Things

+ Softver za automobilsku industriju

YY)

Comerate




Racunarske mreze, magistrale i protokoli u automobilskoj industriji

- MAS AUTO

Upoznavanje sa specificnostima komunikacija u automobilu kroz primer najza-
stupljenijih magistrala (LIN, CAN, FlexRay, BroadR Reach, Deterministic Ethernet).
Praktican rad na profesionalnoj opremi i alatima.

* Predmet obuhvata:
+ Osnovne principe racunarskog umrezavanja
+ Specificnosti automobilskih magistrala
+ Pregled glavnih automobilskih magistrala (LIN, CAN, FlexRay, BroadR Rea-
ch, Deterministic Ethernet)
+ Proces projektovanja automobilskih magistrala
 Stecena znanja:
+ Prakti¢no poznavanje osnova automobilskih magistrala od fizickog do

+ Tehnike otklanjanja gresaka u razvoju komponenata jezgra

« Arhitektura jezgra za rukovaoce uredajima (na racli¢itim primerima u
jezgru)

+ Detalji pokretanja jezgra

+ Prilagodavanje Linuks jezgra za drugu platformu

+ Rukovanje potrosnjom

+ Realno vreme u Linuks namenskim sistemima

+ Stecena znanja:

+ Osposobljenost za projektovanje komponenata jezgra Linuks operativ-
nog sistema i rad na projektima za razvoj Linuks rukovalaca uredajima i
kontrolerima

+ Sposobnost za integraciju komponenti jezgra sa drugim delovima jezgra i
korisnickim aplikacijama

+ Fokus na razvoju aplikacija za rad u realnom vremenu i rukovalaca uredaji-

aplikativnog sloja ma za namenske racunarske strukture i personalne racunare
+ Sposobnost tumacenja, analize i projektovanja automobilske komunikacije * Primena u oblastima:
+ Vestina koriscenja profesionalnih alata (CANoe, CANalyzer) « Digitalna obrada signala (multimedijalni sistemi)

* Primena u oblastima: « Internet of Things
+ Softver za automobilsku industriju + Digitalna TV
S B
- »

Procesi u Razvoj Automobilskog Softvera— MAS AUTO
Upoznavanje sa procesom i metodologijom projektovanja i razvoja softvera u
automobilskoj industriji, koristeci konvencionalni i agilni pristup.

Linuks programiranje u realnom vremenu — MAS AUTO

Aspekti operativnih sistema za rad u realnom vremenu na primeru Linuksa kroz ra-
zvoj Linuks aplikacija i rukovalaca uredajima sa primerom primene na Raspberry Pi
2 platformi. Primena u aplikacijama u realnom vremenu sa posebnim naglaskom na
upotrebi i specificnostima Linuksa u namenskim sistemima (ugradenim u automo-
bile, telefone, televizore...), a ne samo u sistemima opste namene.

* Predmet obuhvata:

+ Uvod u jezgro Linuks operativnog sistema, detalji izvornog koda jezgra * Predmet obuhvata:

+ Podesavanje, prevodenje i ucitavanje Linuks jezgra + Upoznavanje sa aktuelnim trendovima u razvoju automobilskog softvera.
* Moduli Linuks jezgra + Osnove Esencijalnih Sistema u Automobilu:

+ Rukovanje memorijom i pristup ulazno-izlaznim jedinicama + Kontrolni sistemi otvorene-petlje i zatvorene-petlje

+ Rukovaoci uredaja karakternog tipa + Diskretni sistemi

+ Rukovaoci uredaja blokovskog tipa + Ugradeni sistemi

+ DMA + Sistemi u realnom vremenu

Procesi, rasporedivanje, cekanje na resurse, rukovanje prekidima, zakljuc¢avanje Distribuirani i umrezeni sistemi



Pouzdanost, bezbednost, nadgledanje i dijagnostika sistema

Procesi u Razvoju Automobilskog softvera — Sistemski i softverski inzenje-
ring (V - Model):

Arhitektura softvera: Pregled i dokumentacija

Analiza korisnickih zahteva i specifikacija arhitekture logickog sistema
Analiza arhitekture logickog sistema i specifikacija arhitekture tehnickog
sistema

Specifikacija softverske arhitekture i funkcija — AUTOSAR (Classic and
Adaptive)

Integracija i strategije testiranja — MIL, SIL i HIL

ROS (Robot Operativni Sistem) — Platforma za rapidno prototipisanje
Upravljanje procesima u razvoju automobilskog softvera:

Agile software development (LeSS, SAFe)

ISO 15504 / Automotive SPICE

ISO 26262 / Funkcionalna bezbednost u vozilima (Functional Safety in
Road Vehicles)

Prakti¢an rad u laboraoriji pruzi¢e studentima priliku da se upoznaju sa
ROS (Robot Operativnim Sistemom) i Autoware platformom za rapidno
prototipisanje namenjenim razvoju autonomnih vozila.

+ Stecena znanja:

Razumevanje aktuelnih trendova u razvoju automobilskog softvera
Arhitekture u razvoju softvera u automobilskoj industriji (AUTOSAR Classic
i Adaptive)

ROS platforma za ubrzano prototipisanje (rapid prototyping)

Teorijska znanja iz oblasti projektovanja i razvoja sistemskog i softverskog
inZenjeringa, koristeéi klasican V-model

Testiranje i integracija softvera i Sistema

Koncept Cistog koda (TDD, Continual Integration, ...)

YnpaBrbahse npoLiecuma pasBoja KOMMJIEKCHOT COOTBEPCKOr Npon3Boa
kopucTehu ckanupanm agilni okvir (LeSS, SAFe)

Standardi SPICE i 1IS026262

Primena u oblastima:

Softver za automobilsku industriju
Razvoj kompleksnih softverskih proizvoda
Softverski alati

Duboko uc¢enje u sistemima autonomnih i mreznih vozila
- MAS AUTO

Dubokom ucenju i veStackim neuralnim mreZama su posveceni znacajni naucni i

tehnolosko-razvojni resursi zbog potencijala da resi sSiroku klasu problema za koje

konvencionalni metodi nisu dali adekvatan odgovor. Klasifikacija slika, prepoznava-
nje govora, prevodjenje sa jednog na drugi jezik, medicinska dijagnostika, kontrola
robota i vozila su samo neki od primera primene dubokog ucenja i neuralnih mreZa.

U ovom kursu iznosimo detalje razli¢itih arhitektura neuralnih mreZa i metoda uce-

nja sa primenom u sistemima autonomnih i umreZenih vozila.

* Predmet obuhvata

Uvod u masinsko ucenje i njegovu vezu sa dubokim uc¢enjem.

Osnovne arhitekture neuralnih mreza poput direktnih, konvolucionih i reku-
rentnih, kao i njihove primene.

Metode ucenja sa i bez nadgledanjem, kao i specificne iterativne adaptacije
tokom treninga.

Metode optimizacije hiperparametara ka uspesnijoj konvergenciji tokom
treninga.

Primene u autonomnim vozilima, kako konvolucionih tako i rekurentnih
mreza u moguc¢im kombinacijama sa konvencionalnim metodama poput
Kalmanovod filtriranja.

+ Stecena znanja
+ Teoretske osnove arhitektura neuralnih mreza i metoda ucenja sa prime-

* Primena u oblastima

nom u sistemima autonomnih i umrezenih vozila

Prakti¢na znanja za dalju primenu dubokog ucenja u vozilima sa razli¢itim
nivoima autonomije

Vestine koriséenja TensorFlow-a i Texas Instruments System-on-Chip-a
koji je namenjen primenama u transportnim sistemima.

Softver za automobilsku industriju




Metode i tehnike ispitivanja kontrolnog automobilskog softvera Veb programiranje

- MAS AUTO Resavanje problema iz oblasti Veb programiranja: poznavanje HTTP protokola, ser-
Upoznavanje sa celokupnim procesom ispitivanja, kalibracije i dijagnostike auto- verska i JSP tehnologija, organizacija i arhitektura veb aplikacija.
mobilskog softvera.Rad na profesionalnoj opremi i alatima.

* Predmet obuhvata:

* Predmet obuhvata + Osnove HTML-a
+ Osnovne koncepte ispitivanja, kalibracije, i dijagnostike + Osnove programskog jezika
+ Pregled tehnika ispitivanja: HiL, SiL, MiL, emulation, simulation, in-vivo, + Osnove HTTP protokola
in-vitro + Osnove servletske tehnologije
+ Pregled protokola za kalibraciju i dijagnostiku automobilskog softvera (XCP + Osnove JSP-a.
i UDS)

+ Ste€ena znanja:
+ Focus na prakticnu primenu znanja .

+ Stecena znanja:
+ Prakti¢no poznavanje osnova HiL (Hardware in the Loop) testiranja

(projektovanje testnih scenarija i nacina automatizacije), kalibracije (npr. Realizacija veb sajtova u celini, pocev od klijentskog dela, koji se izvrSava u
protokola XCP) i dijagnostike (npr. protokola UDS) veb navigatoru, pa do serverskog dela, koji realizuje poslovnu logiku i komu-

+ Sposobnost tumacenja, analize i projektovanja kompletnog lanca za testi- nicira sa skladistem podataka.
pOSOBNOST IUMACENa, anaize | pro) ya Kompietnog P HTML is LSS
ranje, kalibraciju i dijagnostiku

Kreiranje dinamickih veb aplikacija u servletskoj i JSP tehnologiji.
Kreiranje klijentskog dela veb aplikacije koriste¢i HTML i JavaScript.
Podesavanje izgleda veb stranice upotrebom CSS tehnologije.

* Primena u oblastima:
+ Vestina koriscenja profesionalnih alata (CANoe, CANape, CANdela) i opreme + Internet of Things
(VT HiL System)

+ Digitalna televizija
* Primena u oblastima

+ Softver za automobilsku industriju Primenjene baze podataka

Resavanje prakticnih problema koji se javljaju u razvoju sloZenih softverskih siste-
ma Cije sukomponente skladista podataka.

* Predmet obuhvata:
+ Konstrukciju softvera baziranu na modelu.
+ Konceptualni i tehnicki dizajn softvera.
+ Dekompoziciju i modularnost softvera.
* Modelom upravljani razvoj skladista podataka.
+ Rad sa sistemima za upravljanje bazama podataka.

Dodatni predmeti

RT-RK odsek posebno podrzava studente koji Zele dodatno da uloZe u svoje + Stecena znanja:
znanje. Zato studenti RT-RK modula mogu izabrati dva dodatna predmeta, jedan + Ovladavanje znanjima i veStinama neophodnim za dizajn arhitekture, imple-
u trecoj (Veb programiranje) i jedan u Eetvrtoj godini (Primenjene baze podataka). mentaciju i testiranje softverskih sistema koji ukljucuju baze podataka, ali i
Predmeti ¢e biti odrzavani u posebnim grupama koje se uklapaju u postojeci raspo- slozenih softverskih sistema uopste.
red predavanja i vezbi, a ocena iz predmeta i dodatni ESPB bodovi ulaze u dodatak

+ Sposobnost analize, dokumentovanja i vrednovanja slozenih sofverskih pro-

diplomi. izvoda.



* Primena u oblastima:
* Internet of Things
+ Digitalna televizija
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Studentski istrazivacki projekti

Jedan od nacina na koji Odsek RT-RK skoluje generacije buduéih inzenjera sa
opipljivim iskustvom u savremenim tehnoloskim izazovima jeste kroz tradicional-
no godisnje formiranje istrazivackog tima sacinjenog od studenata zavrsnih godina
(osnovnih i master studija) RT-RK odseka. Studentski tim radi dve godine na zajed-
nickom projektu za koji se procenjuje da ¢e u najskorijoj buduénosti postati uredaiji,
tehnologije ili aplikacije koji ¢e se nalaziti u masovnoj proizvodnji i upotrebi. Medu-
tim, ono Sto je uredaj, tehnologija ili aplikacija buducnosti, za sadasnjost je razvoj
u cutting-edge domenu. Pod vodstvom profesora Odseka i iskusnih kolega, po prvi
put u svom Skolovanju, oni se susrec¢u sa realnim inzenjerskim problemima — nere-
Senim tehnickim izazovima, tehnickim raskrsnicama na kojima je neophodno birati

najbolji, najkradi, ili najjeftiniji put, odabirima i reSenjima u kojima svet inZenjerstva
podmiruje potrebe savremenog coveka ili ciljne grupe. Po prvi put, na sistematski
nacin oni uce da istinski budu akademski gradani koji komuiniciraju svoja tehnicka
reSenja sa kolegama pisuéi radove za konferencije i uceéi kako da ih prezentuju. |
na posletku, ne zaboravljajuci socijalne aspekte buduéeg zanimanja, navikavaju se
na timski rad.

Odsek RT-RK je poceo sa praksom organizovanja studentskih timova 2011. godine

i to:

+ 2011. godine sa ekipom ANDROID4TYV koja je radila na razvoju televizije zasno-
vane na Android operativhom sistemu.

2012. godine sa skipama AMUSE (multiscreen) INSIGHT (monitoring i dijagno-
stika uredaja) koje su se takode bavile digitalnom televizijom.

2013. godine sa ekipom C-MORE koja se bavila mehanizmima filtriranja/pre-
poruke TV sadrzaja zasnovanim na poznavanju korisnickih navika u pracenju
televizije i koris¢enju interneta.

2014. godine sa ekipom STRATUS, prvom ekipom iz oblasti istrazivanja u
Internet of Things.

2015. godine sa ekipom IVY koja se bavila razvojem infotainment jedinica za
automobile buduc¢nosti.

2016. godine sa ekipama AISHA (Artificial Intelligence System for Home Auto-
mation) i SAVA(System for Automotive Vision on ALPHA board).

2017. godine sa ekipom One Brain koja koriste¢i AUTOSAR Adaptive i imple-
mentirajuc¢i module po strogim zahevima 1S026262, radi na realizaciji jedin-
stvenog softverskog steka za razlicite automotiv platforme.

2018. godine sa ekipom Catch45 koja se bavi sistemima za autonomnu voznju
nivoa 4 i 5 (potpuno autonomno vozilo).

2019. sa ekipom BitRoute koja je spojila najbolje iz sveta softvera u automobil-
skoj industriji - sisteme za informisanje i zabavu u vozilu (In-Vehicle Infotain-
ment), digitalnu TV i cloud tehnologiju, sa ciljem da se omogudi funkcionisanje
sistema za zabavu ¢ak i u zonama gde je prijem mobilnog signala, ukljucujuci
i brzinu interneta, nedovoljno dobar.

2020. sa ekipom mARTIni i fokusom na sistemsko programiranje i detaljno
razumevanje tehnologija potrebnih za pokretanje aplikacija i prenos aplikacija
izmedu razli¢itih operativnih sistema i arhitektura.

2021. sa ekipom LAVA i fokusom na nove tehnologije i programske alate koji
ostvaruju komunikaciju izmedju ADAS | IVI platforme.
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